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چکیده 


نگرانی از ایمنی آنتی اکسیدان‌های سنتزی به تحقیقات گسترده‌ای درباره گیاهان که منبع غنی از آنتی‌اکسیدان‌های طبیعی هستند منجر شد. میوه 
انجیر حاوی مقادیر زیادی ترکیبات فنولی» فلاوونوئیدی و آنتوسیانین‌ها است که مهمترین آنتی‌اکسیدان‌های طبیعی می‌باشند. در پژوهش حاضر فعالیت 
آنتی اکسیدانی عصاره‌های پوست و پالپ دو واریته انجیر (سبز و سیاه) مورد بررسی قرار گرفت. عصاره‌گیری با روش استخراج اولتراسوند با کمک حلال 
(اتانول- آب700 درصد) انجام شد. سنجش میزان ترکیبات فنولی و فلاونوئیدی عصاره‌های استخراج شده به ترتیب به روش رنگ‌سنجی فولین - 
سیوکالتیو و آلومینیوم کلرید صورت گرفت. به‌طور کلی واریته‌ی سیاه میزان بالاتری از ترکیبات فنولی و فلاونوئیدی را نسبت به واریته سبز نشان داد. 
فعالیت آنتی‌اکسیدانی عصاره‌ها با آزمون مهار رادیکال‌های 10۳۳۴1 قدرت احیاکنندگی اتم آهن ارزیابی و با آنتی‌اکسیدان سنتزی 181100 مقایسه شد. 
سپس کارایی عصاره پوست انجیر سیاه در غاظت 1 میلی‌گرم در میلی‌لیتر در پایداری اکسایشی روغن کانولا با اندازه‌گیری عدد پراکسید» عدد 
تیوباربیتوریک اسید» شاخص پایداری اکسایشی, عدد اسیدی, دی‌ان مزدوج و شاخص رنگی طی شرایط حرارتی (دمای 24,1600*6 ساعت) با 1۳8110 
مقایسه گردید. نتایج نشان داد عصاره پوست انجیر سیاه در کنترل اکسایش روغن کانولا بیشترین اثر آنتی‌اکسیدانی را داشته و قابل رقابت با 138170 
بود. بنابراین عصاره‌ی پوست انجیر واریته سیاه می‌تواند به‌عنوان منبع خوبی از ترکیبات فنولی و آنتی‌اکسیدان‌ها در نظر گرفته شود. 


واژه‌های کلیدی: انجیر پوست. پالپ اولتراسوند. فعالیت آنتی| کسیدانی» پایداری اکسایشی 


مقدمه 


اکسایش روغن‌ها و چربی‌ها در شرایط حرارتی و ذخیره‌سازی 
طولانی مدت. علاوه بر کاهش ارزش تغذیه‌ای و کیفیت حسی» عمر 
ماندگاری فرآورده را نیز کاهش داده و به دلیل تولید ترکیبات نامطلوب 
در روغن بر سلامت مصرف کنندگان آثار سوئی می‌گذارده از اين‌رو 
جلوگیری یا تأخیر در فرآیند اکسایش تحت شرایط حرارتی و انبارداری 
ضروری است (2006 ,.4 2 672). روش‌های مختلفی برای کنترل 
فرآیند اکسایش روغن‌ها استفاده می‌شود که یکی از مهم‌ترین آن‌ها 
استفاده از آنتی‌اکسیدان‌ها است (2006 .۵1 6۶ صتم۳0). 
آنتی‌اکسیدان‌ها به ترکیباتی گفته می شود که از طریق خاتمه دادن به 
واکنش‌های زنجیره‌ای مرحله‌ی آغاز و یا انتشار در فرآیند اکسایش 
قادر به تخیر کند کردن و حتی توقف فرآیند اکسایش می‌باشند 
(۷:۱۵۸,2012 0هه منصعلره), آمروزه در صنعت به‌طور گسترده‌ای 


1 و2- به‌ترتیب دانشجوی کارشناسی ارشد و دانشسیار گروه علوم و صنایع 
غذایی,دانشگاه علوم کشاورزی ومنابع طبیعی ساری» مازندران 


از آنتی‌اکسیدان‌های سنتزی نظیر بوتیلات هیدروکسی آنیزول 
(211۸):بوتلات هیدروکسی تولئن (0117), ترشسیاری بوتبل 
هیدرو کینون (119110) برای افزایش پایداری روغن‌ها استفاده می‌شود 
(2006 ,۵1۰ 6 دامآنامع00۵/0ع۸2). اگرچه آنتیاکسیدان‌های 
سنتزی ارزان‌تر بوده و درجه خلوص بالاتری نسبت به انواع طبیعی 
دارند. اما تحقیقات اثبات کرده‌اند این انتیاکسبدان‌ها دارای اثرات 
سمی و سرطان‌زایی بر روی انسان‌ها و حیوانات هستند. از این‌رو در 
سال‌های اخیر تلاش‌های زیادی درجهت جایگزین کردن 
انتی‌اکسیدان‌های طبیعی که درعین دارا بودن خصوصیات لازم فاقد 
آثار زیانبار بر سلامت انسان می‌باشد» صورت گرفته است ( ]1۱0-101 
1 , .۵1 6۶؛ 2004 .۵1 01 811۷2). ترکیبات آنتی‌اکسیدانی طبیعی 
نظیر فنولیک‌هاء اسیدهای آلی» ویتامین 17 و کاروتنوئیدهاء رادیکال‌های 
آزاد را مهار می‌کنند» بنابراین از واکنش‌های اکسیداتیو و در نتیجه‌ی 
آن از بیماری‌های مخرب جلوگیری می کند (2005 ,.01 01 106). یکی 


عمم,ممطه6۵) تتعصی۱ همع :اتفصط) 
0 1022067/10 :101 


(* - نویسنده مسئول: 
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از بهترین منابع آنتی‌اکسیدان‌های طبیعی, ترکیبات فنولی موجود در 
نمونه‌های گیاهی است (1990 ,عمفلن قمد تنمیم) که ممکن 
است در هر قسمتی از گیاه یافت شود. جهت استفاده از اين ترکیبات 
ابتدا باید آن‌ها را استخراج کرد. روش‌های سنتی استخراج با حلال نیاز 
به زمان. مصرف حلال و نیروی کار بیشتری دارند. بنابراین نیاز به 
توسعه و استفاده از روش‌های جدید. برای کاهش زمان استخراج 
مصرف حلال, آلودگی و افزايش میزان اسستخراج ترکیبات هدف 
می‌باشد (2006 ,۷۷۵116۲ 200 ۷۷۵02). در میان این روش‌ها استخراج 
به کمک اولتراسونده یکی از ارزان‌ترین» ساده‌ترین و موّثرترین 
روش‌هاست که قادر است در اثر پدیده‌ی کاویتاسیون بازده استخراج 
ترکیبات را افزايش داده و زمان استخراج را کاهش می‌دهد ( معص 
0 6). 

انجیر (,1 ۵ دوه به بخش اوسیس (2:5(۰۵) از تیره 
توت‌سانان (۸/07۵66۵6) تعلق دارد. در اين تیره بیش از 1400 گونه 
تقریبا در 0 جنس طبقه‌بندی شده اند (41.,2011 6 127702). جنس 
م1 6060 له شام ل 700 گونه است که اغلب در مناطق 
گرمسیری می‌رویند. درخت انجیر بومی ایران. آسیای صنیر و سوریه 
است و درحال حاضر به‌صورت وحشی يا خودرو در بیشتر کشورهای 
حوزه‌ی دریای مدیترانه می‌روید. این درخت در سراسر جهان با نام 
انجیر» انجیر معمولی (112 0۲200)) و يا انجیر خوراکی ۳۵016) 
(ع11 شناخته می‌شود. انجیر در سراسر جهان میوه مهمی برای مصارف 
خسک و تازه‌خوری است و اخیرا ارزش دارویی آن مورد بررسی 
می‌باشد. انجیرخشک از نظر پلی فنول‌ها یکی از بالاترین رتبه‌ها را در 
میان میوه‌ها و نوشیدنی‌های معمولی دارد ( 6 صحصط‌نما۴ 
1.28 

بعضی مطالعات. حضور ترکیبات فنولیک در اين میوه و فعالیت 
آنتی| کسیدانی آن را گزارش کرده‌اند. از جمله ۷۵1160 و همکاران 
(212) هجده واریته انجیر عموما از جنوب شرقی اسپانیا و در دو 
برداشت (زمستان و تابستان) جمع‌آوری و نوع ترکیبات پلی‌فنلی آن را 
تعیین کردند. 

مملونلهت) و همکاران (2011) خواص آنتی‌اکسیدانی و 
فیتوشیمیایی انجیرهای انتخاب‌شده از مناطق مدیترانه‌ای شرق ترکیه 
(انجیر سیاه» بنفش, قهوه‌ای» زرد و سبز) را مورد بررسی قرار دادند. در 
این مطالعه, فنول کل, آنتوسیانین کل, فروکتوز گلوکزه ساکاروز و 
رنگ میوه‌ها ارزیابی و ظرفیت آنتی‌اکسیدانی میوه‌های انجیر به‌وسیله 
روش ۲1۸۳ اندازه‌گیری شد. بررسی اخیر همبستگی معنی‌داری را 
بین ظرفیت آنتی‌اکسیدانی و محتوای پلی‌فنولی و آنتوسیانین میوه‌ها 
نشان داد. انجیر سیاه بالاترین ظرفیت آنتی‌اکسیدانی» آنتوسیانین کل 
و فنول کل را بین سایرین داشت که مقادیر آن‌ها به‌ترتیب 2/5,15,2 
برابر بیشتر از انواع انجیر سبز و زرد بود. 

2۸ و همکاران 2017) وجود ترکیبات فنولی در پوست و پالپ 


میوه انجیر را تایید کردند. آن‌ها نشان دادند ارقام میوه تیره از بیشترین 
میزان این ترکیبات برخوردار هستند. همچنین گزارش کردند که 
پلی‌فنول‌ها در پوست میوه تجمع یافته‌اند. 5010000 و همکاران 
20) ترکیبات بالقوه موثر در سلامتی انسان را در شش واریته 
تجاری انجیر با رنگ‌های متفاوت (سیاه» قرمزء زرد و سبز) مطالعه 
کردند و میزان کل پلی‌فنول‌هاءفلاونئیدهاء ظرفیت آنتی‌اکسیدانی و 
مقدار و تنوع آنتوسیانین‌ها را مشخص نمودند. اما هیچ گزارشی مبنی 
بر ارزیابی خواص آنتی‌اکسیدانی پوست انجیر به روش اولتراسوند و 
همچنین کاربرد آن در روغن خوراکی در منابع یافت نشد. بنابراین» 
هدف از این مطالعه بررسی ویژگی‌های آنتی‌اکسیدانی پوست و پالپ 
انجیر با روش استخراج با کمک اولتراسوند و سپس استفاده از بهترین 
عصاره مورد بررسی در روغن کانولا و ارزیابی ویژگی‌های روغن حاوی 


مواد و روش‌ها 
مواد 

روغن کانولا فاقد آنتی‌اکسیدان سنتزی از کارخانه عالیا گلستان 
تهیه و تا زمان انجام آزمون در دما 4*6 نگهداری گردید. انجیرها در 
دو نوع تیره و روشن در اوایل شسپریور 13 از بازار محلی گرگان 
تهیه و واریته آن تعیین شد. انجیرها در دو واریته سبز (5۵07) و سیاه 
(820) بلافاصله پس از تمیز کردن به سرعت پوست گیری شدند. 
پالپ‌ها را برش داده و به‌صورت ورق مسطح درآورده. سپس پالپ‌ها و 
پوست‌های هر یکتاان آرقام قظیر جداکانه فحت شراب ظییی ,مخیظا 
در سایه خشک گردیدند و جهت خشک کردن تکمیلی در دمای 00 
به مدت24 ساعت قرار گرفتند. نمونه‌های خشک‌شده تا مش 46 
آسیاب شده و به منظور جلوگیری از نفوذ رطوبت در بسته‌های دو لایه 
پلی‌اتیلنی. در دمای 18 - درجه سانتی‌گراد نگهداری گردیدند( 6 1 
2 


استخراج عصاره به کمک اولتراسوند 

0 گرم از هر یک از نمونه‌های پوست و پالپ دو واریته انجیر 
سبز و سیاه به نسبت 1 به100 با حلال اتانول -آب (به نسبت 7 به‌3) 
مخلوط گردید و به مدت20 دقیقه در دمای 44 درجه سانتی‌گراد 
تحت امواج اولتراسوند با فرکانس 37 کیلوهرتز در حمام اولتراسونیک 
(21۳2 اس (3 اچ) با توان مصرفی ۷۷ 280 و توان حرارتی 200 
وات قرار داده شد. سپس محلول رویی توسط قیف بوخنر و کاغذ 
صافی واتمن شماره 1 صاف شد. در ادامه عصاره حاوی حلال در 
سطح پلیت‌های شیشه‌ای پخش و به آون با دمای 40*6 منتقل شد. 
پس از تبخیر حلال» عصاره‌ها تا رسیدن به وزن ثابت در دسیکاتور 
قرار گرفت. عصاره‌های حاصل تا زمان انجام آزمایش در دمای 18 - 


درجه سانتی‌گراد نگهداری شدند. ( 6 نتهمعک ط12۵06نعموظ 
٩ 14‏ 


تعیین محتوای ترکیبات فنولی و فلاونوئیدی کل 

میزان ترکیبات فنولی کل نمونه‌های انجیر و روغن کانولای فاقد 
آنتی‌اکسیدان سنتزی به روش فولین سیوکالتیو اندازه‌گیری شد. معرف 
فولین - سیوکالتیو (زرد رنگ)» تحت شرایط قلیایی با ترکیبات فنولی 
موجود در عصاره واکنش می‌دهد و درنتیجه» از طریق جدا شدن یک 
اتم هیدروژن فنولی» آنیون فنولات تشکیل می‌شود. اين واکنش‌های 
برگشت‌پذیر کاهش یک يا دو الکترون» سبب تشکیل کروموفورهای 
آبی رنگ بین آنیون فنولات و معرف فولین - سیوکالتیو می‌شسود 
(۵۱۰,2۵009 ۶ جع نامحا-عهعجد جهت رسم منحنی استاندارد از 
اسید گالیک استفاده شد و نتایج برحسب میلی گرم اسید گالیک در گرم 
عصاره بیان شد (2003 ,.۵1 4 تجح هل؛ .له ۵ تععصصدویت 
0 سنجش میزان فلاونوئید کل به روش رنگ‌سنجی آلومینیوم 
کلرید با روش 2۵068:ط۴0:2 و همکاران (2016) انجام شد. از 
کوثرستین به‌عنوان استاندارد برای رسم منحنی کالیبراسیون استفاده 
شد و نتایج براساس میلی‌گرم کوثرستین در گرم عصاره بیان گردید 
(۵۱.,2۵۱0 6 طعههمصنطهتطظ), 


بررسی فعالیت ضدرادیکالی و قدرت احیاکنندگی عصاره‌ها 

جهت ارزیابی فعالیت ضدرادیکالی عصاره‌ها با آزمون مهار رادیکال 
آزاد ۳۳۲۷ (۰,2010/ 6 2۵00ط0:2]) و نیز قدرت احیاکنندگی 
کل بر اساس روش 0271 (1680) غلظت‌های مختلف 05 32 
میلی‌گرم در میلی‌لیتر) از عصاره‌ها آماده شد و نتایج به‌ترتیب به‌صورت 
درصد مهار رادیکال ۳۳۲۷ و جذب خوانده شده در 00 نانومتر بیان 
گردید. 


بررسی ظرفیت آنتی اکسیدانی عصاره در پایداری اکسایشی 
روغن کانولا طی شسرایط حرارتی 

برای انجام این آزمون عصاره پوست انجیر سیاه در غلظت 1 
میلی گرم بر میلی‌لیتر, به‌عنوان بهترین عصاره براساس میزان ترکیبات 
فنولی و فلاونوئیدی کل و نیز ظرفیت آنتی‌اکسیدانی عصاره‌ها طبق 
آزمون مهار رادیکالی و قدرت احیاکنندگی آهن انتخاب و به روغن 
کانو لای فاقد آنتی‌اکسیدان سنتزی افزوده شد. جهت آماده‌سازی 2 
لیتر روغن با غلظت 1 میلی گرم بر میلی‌لیتر عصاره» ابتدام گرم عصاره 
در حلال اتانول - آب 700 درصد) حل و به بخشی از روغن فاقد 
آنتی اکسیدان سنتزی (حدود100 میلی‌لیتر) افزوده شد. جهت انحلال 
بهتر از همزن مغناطیسی استفاده گردید (هم‌زمان حرارت جزیی سبب 
تبخیر حلال شد). پس از انحلال کامل عصاره و تبخیر حلال» روغن 
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به حجم 2 لیتر رسانیده شد. روغن فرموله شده به مدت 24 ساعت در 
دمای ۲1 160 در سرخ‌کن حرارت داده و طی فواصل زمانی4 ساعت 
نمونه‌برداری شد و نمونه‌ها تا زمان انجام آزمایشات در دمای 1811 - 
نگهداری گردیدند. سپس عدد پراکسید و 001020۷6 0:۷) 091 
(«40ع1 تمد (200 ,۵۹ عدد تیوباربیتوریک 
اسید(1954 ,.21 2 81007611) » عدد اسیدی (1993 ,۸05 دی‌ان 
مزدوج و رنگ (1996 ,.۵1 6 7اع۹2) نمونه‌های روغن اندازه‌گیری و 
با نمونه حاوی آنتی‌اکسیدان سنتزی 19110 در غلظت ۲1) میلی گرم 
بر میلی‌لیتر مقایسه گردید. 


تجزیه و تحلیل آماری داده‌ها 

محاسبات آماری کلیه داده‌ها در قالب طرح کاملا تصادفی و 
حداقل در سه تکرار انجام شد. جهت تعیین معنی‌دار بودن داده‌هاء از 
آنالیز واریانس یک‌طرفه (۸(۲۷۸) استفاده شد و مقایسات میانگین 
در سطح احتمالظ درصد با استفاده از نرم‌افزار 8۳55 انجام گرفت و 
در نهایت برای رسم نمودارها نیز از نرم‌افزار ۲۵ استفاده گردید. 


تعیین محتوای فنولی و فلاونوئیدی کل 

جدول1 میزان ترکیبات فنولی و فلاونوئیدی در واریته سبز و 
سیاه انجیر را نشان می‌دهد. در مقایسه کلی ترکیبات فنولی و 
فلاونوئیدی پوست و پالپ دو واریته انجیر سبز و سیاه» نتایج آنالیز 
واریانس اثر نوع واریته و فسمت‌های مختلف میوه را معنی‌دار نشان 
داد ())>۳). عصاره‌های پوست واریته سیاه به‌طور معنی‌داری 
بالاترین ترکیبات فنولی و فلاونوئیدی را نشان داد. علت این امر را 
می‌توان با توجه به مطالعات سایر محققان به میزان بالای ترکیبات 
آنتوسیانین در واریته سیاه و عدم حضور اين ترکیبات در پوست واریته 
سبز نسبت داد. ٩010۲0۳‏ و همکاران 0۳905 با بررسی ترکیبات 
فیتوشیمیایی شش واریته انجیر در طیف رنگی متفاوت نشان دادند که 
در میوه‌های با پوست روشن (سبز یا زرد میزان آنتوسینین‌ها کمتر 
است. این محققان میزان آنتوسیانین‌ها را در واریته کادوتا (1620012) 
که دارای پوست سبز است غیرقابل تشخیص اعلام کردند. همچنین 
نتایج همه‌ی مطالعات انجام شده بر روی انواع توت‌ها و انجیرها این 
مطلب را تأیید می‌کنند (2002 .۵1 6 داف؛ 2008 .۵1 6 :1ع0؛ 
1 ,۸ # حهاوتلمن). تفاوت در رنگ میوه‌های انجیر ممکن 
است در اثر بیان جزئی ژن کنترل کننده مسیر آنتوسیانین با بالاترین 
بیان در واریته‌های بنفش تیره باشد (۵1.,2006 6۶ 601002), 
همچنین مشخص شد پالپ و پوست واریته سیاه نسبت به واریته سبز 
حاوی میزان بالاتری از ترکیبات فلاونوئیدی است. مقادیر فنول و 
فلاونوئید نمونه‌های مورد بررسی» بعد از تبدیل واحدها بیشتر از میزان 
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ترکیبات فنولی واریته‌های مختلف انحیر در مطالعه عفاعنلی و 
همکاران (2011) با ميانگین 24/3 میلی گرم در(1 گرم میوه تازه در 
واریته‌های روشن و میانگین 1189 میلی گرم در (160 گرم میوه تازه 
در واریته‌های تیره بود. همچنین میزان ترکیبات فنولی انجیرها در 
مطالعه‌ی 50۱0۳۵07 و همکاران 2006) از 41/7 میلی گرم در 100 
گرم میوه تازه در نمونه پوست واریته روشن کادوتا (20012) تا 463 
میلی‌گرم در 1000 گرم میوه تازه در پوست واریته تیره میشن 
(ممنودن/۷) به مراتب از مقادیر فنول واریته‌های انجیر سبز و سیاه 
مورد بررسی در تحقیق حاضر پایین تر بود. در هر دو واربته میزان 


فنول و فلاونوئید در پوست میوه نسبت به پالپ بیشتر بود. با توجه به 
این که این ترکیبات به‌ویژه فلاونوئبدها نقش حفاظت از برخی 
ساختارهای سلولی نظیر کلروپلاست را در مقابل اثرات مضر تابش 
فرابنفش دارند» بنابراین در بخش‌هایی از گیاه که در سطح قرار گرفتند 
ازجمله برگ و پوست میوه تجمع بیشتری می‌یابند ( ۵1 1۲67" 
6 ۸.1990 01 ۷]20061). قابل‌توجه است که تفاوت میزان 
فنول و فلاونوئید پوست و پالپ» در واریته سیاه نسبت به سبز بیشتر 
بود. علت این امر را می‌توان به حضور بیشتر آنتوسیانین‌ها در پوست 
سیاه نسبت داد. 


جدول 1 - ترکیبات فنولی و فلاونوئیدی کل عصاره‌های پوست و پالپ انجیر سبز و سیاه 


نمونه فنول کل (میلی گرم گالیک اسید در گرم عصاره) فلاونوئید کل (میلی گرم کوثرستین در گرم عصاره) 
عصاره پالپ واریته سیاه 2 - ۱56/67 000 +۰230 
عصاره پالپ واریته سبز 1 2 ۱5۸/0 ٩209-015‏ 
عصاره پوست واریته سیاه 1 ۰706 000+ ۰2/5۵9 
عصاره پوست واریته سبز ۱5۵/855 00۵ + ۰29 


حروف مشابه در هر ردیف بیانگر عدم وجود تفاوت معنی‌دار در سطح درصد است. 


بررسی فعالیت آنتی اکسیدانی عصاره‌های پوست و پالپ دو 
واریته انجیر 

عصاره‌های استخراجی برای تعیین بهترین نوع و غلظت عصاره از 
نظر فعالیت آنتیاکسیدانی مورد ارزیابی قرار گرفتند. به دلیل تنوعی 
که در ترکیبات گیاهان مختلف وجود دارده معمولا از چند روش برای 
بررسی اثرات آنتی‌اکسیدانی بهره می برنده تا معایب روش‌های 


مختلف پوشانده شود. 


میزان توانایی مهار رادیکال آزاد ۲۳۳۲۷ 
نتایج آنالیز واریانس اثر نوع و غلظت عصاره‌های پالپ انجیر را بر 
میزان درصد مهار رادیکال‌های آزاد ۳۳1 در سطح درصد معنی‌دار 


نشان داد (شکل1). 


پوست سبز 9 پالپ سبز 2 پوست سیاه ق پالپ سیاه 8 


درصد مهار رادیکال آزاد 1۳۳۲۷[ 


غلظت (میلی گرم یی یت 


شکل 1 - مقایسه میانگین درصد مهار رادیکال آزاد ۳۳1 در غلظت‌های مختلف عصاره‌های پوست و پالپ انجیر سیاه و سبز 


0 با غلظت ۲1 میلی‌گرم در میلی‌لیتر (با درصد 
مها رکنندگی 72-32۵ ) فعالیت مهارکنندگی رادیکال بهتری نسبت 


به عصاره‌های پالپ انجیر در تمام غلظت‌ها داشت. عصاره‌های واریته 
سیاه انجیر هم در بخش پوست و هم در بخش پالپ خاصیت 


مهارکنندگی بالاتری نسبت به عصاره‌های واریته سبز نشان دادند. 
بالاتر بودن فعالیت مهار کنندگی را می‌توان به محتوای فنولی عصاره‌ها 
نسبت داد. زیرا عصاره‌های واریته سیاه. دارای ترکیبات فنولی بالاتری 
نسبت به واریته سبز بودند. فعالیت آنتیاکسیدانی عصاره‌ها در بیشتر 
موارد وابسته به غلظت بود. به‌طوری که با افزايش غلظت ترکیبات 
فنولی و فلاونوئیدی, بهدلیل افزايش تعداد گروه‌های هیدروکسسیل 
موجود در محیط واکنش احتمال اهدای هیدروژن به رادیکال‌های آزاد 
و به دنبال آن قدرت مهارکنندگی عصاره افزايش یافت (-520062 
9 ۰۶ ۷0۲۵۶0 


بررسی خواص آنتی|اکسیدانی عصاره‌های پوست و پالپ انجیر دره- 507 


بررسی فعالیت آنتیاکسیدانی عصاره‌ها با آزمون قدرت 
احياکنندگی اتم آهن 111 

نتایج آنالیز واریانس نشان داد که تأثیر غلظت بر قدرت 
احیاکنندگی آهن]11 عصاره‌ها و در نتیحه, فعالیت آنتی‌اکسیدانی آن‌ها 
معنی‌دار است. افزايش در جذب مخلوط واکنش بیانگر قدرت 
احیاکنندگی بالای نمونه‌ها است. در این روش با افزایش غلظت 
عصاره‌ها قدرت احیاکنندگی آهن 111 عصاره‌ها و در نتیجه فعالیت 
آنتیاکسیدانی آن‌ها افزایش یافت (شکل 2). 


پوست سبز 88 پالپ سبز 2 پوست سیاه 88 پالپ سیاه 85 
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15 
غلظت (میلی گرم/ میلی لیتر) 
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شکل 2- مقایسه میانگین قدرت احیاکنندگی در غلظت‌های مختلف عصاره‌های پوست و پالپ انجیر سیاه و سبز 


قدرت احیاکنندگی همه عصاره‌های پوست انحیر با افزايش میزان 
غلظت عصاره‌هاء افزايش یافت. نتایج آنالیز واریانس نشان داد که تثیر 
غلظت بر قدرت احیاکنندگی آهن عصاره‌ها و در نتیجه» فعالیت 
آنتیاکسیدانی آن‌ها معنی‌دار است. سنجش فعالیت آنتی‌اکسیدانی 
عصاره‌های پالپ انجیر از طریق قدرت احیاکنندگی اتم آهن 111 نشان 
داد که فعالیت آنتیاکسیدانی عصاره‌های واریته سیاه در همه انواع 
روش‌های استخراج و در همه غلظت‌های مورد آزمون بیشتر از واریته 
سبز بود. نتایج محققان دیگر (2012 ,.۵1 4 تاءنه‌ن؛ ۶ حمحطمام5 
6 ,./۵؛ 2011 .۵1 6 2[1520)) گواه این مطلب است. نتایج 
نشان داد ترکیبات موجود در پوست انحیر واریته سیاه دهنده خوب 
الکترون یا هیدروژن هستند و می‌توانند واکنش‌های زنجیره‌ای 
رادیککالی را پایان دهند. بنابراین می‌توانند جایگزین مناسبی برای 
آنتی‌اکسیدان‌های سنتزی در رژیم غذایی در نظر گرفته شوند. این 
نتایج با نتایج 00 و همکاران (20613) مطابقت دارد. اين محققان با 
بررسی فعالیت آنتیاکسیدانی پوست و پالپ و هسته بیست و هشت 
میوه مصرفی رایج در چین با استفاده از آزمون قدرت احیاکنندگی آهن 


گزارش کردند که پوست و هسته همه میوه‌ها فعالیت آنتیاکسیدانی 
قوی‌تری نسبت به پالپ داشستند (2003 .۵1 2 000). با افزایش 
غلظت عصاره‌ها به دلیل افزايش میزان ترکیبات فنولی موجود در 
عصاره قدرت احیاکنندگی آن بیشتر می‌شود. درنتیجه» عصاره قادر 
خواهد بود با اهداء الکترون یا اتم‌های هیدروژن, واکنش‌های زنجیری 
تشکیل رادیکال آزاد را شکسته و اکسایش چربی را به تأخیر بیاندازد 
(200 ,20تهقصنا 1 فصح صحتقصیگ). آنتی‌اکسپدان‌هایی با 
قدرت احیاکنندگی بالاتر, از توانایی بیشتری در پایان دادن به 
واکنش‌های مخرب زنجیره‌ای رادیکالی برخوردارند ( 27صناومصه ۱۷۱۷ 
٩21, 5‏ 2020). در بین ترکیبات فنولی» فلاونوئیدها ترکیبات 
آنتی| کسیدانی قوی‌تری محسوب می‌شوند. افزايش تعداد گروه‌های 
هیدروکسسیل با قدرت آنتی‌اکسیدانی ترکیبات فلاونوتیدی رابطه 
مستقیم دارد (2008 ,.41 6 6002). 

این نتایج داده‌های حاصل از آزمون ۱۳۳۳ ر 0 حدود زیادی 
تأیید می‌کند. با این تفاوت که روش قدرت احیاکنندگی» فعالیت 
آنتیا کنیذانن همه عصاره‌های انجیر را در غلظت‌های مختلف با 


0 نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد 13. شماره ۵ مهر - آبان 1396 


وضوح بیشتری نسان داد. از آنجایی که اين روش معمولا برای 
اندازه‌گیری ظرفیت آنتی‌اکسیدانی ترکیبات هیدروفیل به کار می‌رود 
(2008 ,۵1 61 ۳6۲۵7-11۳06062) و نیز به دلیل ماهیت هیدروفیلی 
ترکیبات عمده موجود در عصاره‌های انجیر به‌ویژه واریته سیاه» احتمالا 
صحت این روش برای سنجش فعالیت آنتی‌اکسیدانی عصاره‌های 
انجیر بیشتر قابل قبول است. 


تاثیر عصاره پوست انجیر سیاه بر پایداری اکسایشی روغن 


عصاره پوست انجیر سیاه به دلیل داشتن بالاترین میزان ترکیبات 
فنولی و فلاونوئیدی و نیز بیشترین فعالیت ضد رادیکالی و قدرت 
احياکنندگی» در غلظت1 میلی گرم در میلی‌یتر جهث بررسی پایداری 
اکسایشی روغن کانولا مورد استفاده قرار گرفت و با آنتی‌اکسیدان 
سنتزی 1۳۳100 مقایسه شد. مقادیر اعداد پراکسید. تیوباربیتوریک 
اسید» دی‌ان مزدوج» 051 اسیدی و شاخص رنگی نمونه‌های روغن 
به مدت 24 ساعت در فواصل زمانی4 ساعت در دمای 100*0 تعیین 
شد. مشسخصات اولیه روغن کانولای فاقد آنتی‌اکسیدان سنتزی در 
جدول 2 آمده است. میزان بالای عدد پراکسید و دی‌ان مزدوج احتمالا 
به دلیل شرایط نامناسب حمل و نقل و نگهداری روغن می‌باشد. 


جدول 2- مسخصات اولیه روغن کانولای فاقد آنتی‌اکسیدان سنتزی 


مقدار 


2/23 میلی گرم گالیک اسید در گرم روغن 
3 امیلی گرم پتاس در گرم روغن 
3 میلی‌اکی‌والان گرم اکسیژن در کیلوگرم روغن 


8 میلی‌مول در لیتر 


عدد تیوبارپیتوریک اسید ۰ 079() میلیگرم مالون‌آلدهید در کیلوگرم روغض 


کانولا طی مرایط حرارتی 
ویژگی‌ها 
ترکیبات فنولی 
عدد اسیدی 
عدد پراکسید 
دی‌ان مزدوج 
عدد پراکسید 


شکل 3 میزان اندیس پراکسید نمونه‌های روغن را طی شرایط 


حرارتی نشان می‌دهد. مقادیر عدد پراکسید نمونه حاوی عصاره جز در 
ساعت 20 فرآیند حرارتی تفاوت معنی‌داری با روغن حاوی 13110 


نداشت. 


781/0 - یه ح_عصاره پوست انجیر (وارینه سیاه) موس 


12 16 20 24 


زمان (ساعت) 


عدد پرا کسید 
(میلی اکی والان گرم اکسیژن / کیلو گرم روغن) 


شکل 3 - تغییرات عدد پراکسید طی 24 ساعت حرارت‌دهی در دمای 1800 درجه سانتی گراد 


همان‌طور که مشاهده می‌شود عدد پراکسید در نیمه ابتدایی فر آیند 
حرارتی افزایش و سپس کاهش یافت. با شروع فرآیند حرارتی» میزان 


هیدروپراکسیدها به‌سرعت افزايش یافت و با افزایش زمان حرارت‌دهی؛ 
عصاره پوست انجیر قادر به مهار هیدروپرا کسیدهای تشکیل‌شده نبوده» 


درنتیجه ترکیبات ناپایدار هیدروپرا کسید تحت دمای فرآیند به ترکیبات 
ثانویه اکسایش نظیر آلاهیدها و کربونیل‌ها تجزیه شسدند که عامل 
تغییرات عدد پراکسید در مطالعات سرخ کردن عمیق روغن توسط 
#نباهزنهکو همکاران (2016)» ۳1۵0 و همکاران 20605) گزارش شده 
است. با توجه به نتایج» عصاره پوست انجیر سیاه به خوبی توانست در 
مهار هیدروپراکسیدها با 1۳10 رقابت کند. همچنین. حد محاز عدد 
پراکسید برای روغن‌های تصفیه‌شده(16 میلی‌اکی‌والان گرم اکسیژن 
در کیلوگرم روغن است (1999 ,«006:)). بر اين اساس. مقادیر عدد 
پراکسید به‌دست آمده در این تحقیق در محدوده مجاز قرار می‌گیرد. 

در این تحقیق میزان اندیس پراکسید در نیمه پایانی فرآیند 
حرارتی کاهش یافت. اما در بعضی مقالات این روند تا ساعات پایانی 
افزایشی بود» که این موضوع با توجه به میزان بالاتر پراکسیدها در 
زمان صفر این تحقیق قابل توجیه است. در ساعت ص فرآیند حرارتی 
میزان تجمع هیدروپراکسیدها به حدی بود که آنتیاکسیدان‌ها قادر به 
مهار آن‌ها نبودند و درنتیجه تجزیه‌ی هیدروپراکسیدها به محصولات 
ثانویه اکسایش ازجمله آلاهیدها و کربونیل‌ها شروع شد. 
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عدد تیوبار بیتوریک اسید 

همان‌طور که در شکل4 مشاهده می‌شود در ابتدای فرآیند 
حرارت‌دهی اختلاف معنی‌داری بین عدد تیوباربیتوریک اسید عصاره 
پوست انحیر سیاه در غلظت [ میلی گرم بر میلی‌لیتر با 119170 در 
غلظت 61 میلی گرم بر میلی‌لیتروجود نداشت ولی با افزایش زمان 
حرارت‌دهی عصاه پوست انجیر نسبت به 1۳8110 توانایی کمتری در 
مهار هیدروپراکسیدها نشان داد. درنتیجه مقدار مالون آلدهید و عدد 
۸ افزایش بیشتری یافت. به دلیل این که مالون‌آلاهید از 
محصولات ثانویه اکسایش بوده و از تحزیه محصولات اولیه ازجمله 
پراکسیدها به‌دست می‌آید» برخلاف اندیس پراکسید با سرعت کمتری 
فزایش يافت اما روند افزایشی در ساعات پایانی قابل توجه بود که با 
نتایج تحقیق مهنمه/۵1. و همکاران 2012) و 00 و همکاران 
(200) همخوانی داشت. همچنین مشاهده شد که تغییرات 158۸ 
نمونه حاوی عصاره پوست انجیر سیاه به صورت خطی نبوده و در 
ساعت 12 تال فرآینده روند کاهشی داشت که می‌توان اين امر را به 
فراریت ترکیبات مورد اندازه‌گیری و خروج آن‌ها از نمونه تحت دمای 
بالای حرارت‌دهی نسبت داد. به‌طور کلی عصاره پوست انجیر سیاه در 
مهار اکسایش و تشکیل مالون‌آلدهید مشابه 18110 عمل کرد. 


701/6 ه هه حصاره: پوست انجیر (وارید؛ سیاه) سوه 


12 16 20 24 


زمان (ساعت) 


عدد تیوباربیتوریک اسید 


مول مالون الدهیید / کیل و گرم روغن) 


شکل 4 - تغییرات عدد تیوبارییتوریک طی 24 ساعت حرارت‌دهی در دمای 180 در جه سانتی‌گراد 


دی آن مزدوج 

تغییرات عدد دی‌ان مزدوج نمونه‌های روغن طی فرآیند حرارتی 
در شکل 2 نشان داده شده است. در تغییرات دی‌ان مزدوج اختلاف 
معنی داری بین عصاره پوست انجیر سیاه و 18910 جز در ساعت 20 
فرایند وجود نداشت. با افزايش زمان در اکثر موارد مقدار تولید ترکیبات 
دی‌ان مزدوج افزايش یافت که با نتایج فرهوش و همکاران 29) 
۳6 و همکاران (1991) مطابقت داشت. اما همان‌طور که در 


شکل مشاهده می‌شود روند تغییرات این اندیس در 12 ساعت ابتدایی 
فرآیند حرارتی» شیب تندتری نسبت به نیمه پایانی داشت. دلیل این 
الگوی تغییر احتمالا پلیمریزه شدن ترکیبات دی‌ان مزدوج طبق 
مکانیسم دیلز -آلار است که سبب می‌شود این ترکیبات به میزان ثابتی 
برسند (1996 مقطاطءنعه ۷ 0صه نع1۷۵), 

به‌طوری که میزان این ترکیبات در نمونه روغن حاوی عصاره در 
نیمه ابتدایی حرارت‌دهی از مقدار اولیه 11/37 میلی‌مول در لیتر به 
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2/0 رسید. درحالی که در ساعت بعدی با تغییر اندکی به 20/0980 
میلی‌مول در لیتر افزایش یافت. نتایج دی‌ان مزدوج در اين تحقیق 
تغیبرات اندیس پراکسید را تایید کرد (شکل 3و2). چنان که از ساعت 
شدء میزان تولید دی‌ان‌های مزدوج نیز کاهش یافت و نمودار آن تقریبا 
روند ثابتی داشت. ت4تطقطگ و 2تهصومصه ۱۷۳۷ 1994) مه و 

«من(200۳۹) و ۷1۵1۲۵ (2001) نیز در تحقیقات خود رابطه مستقیم 
و همبستگی خوب عدد پراکسید و دی‌ان مزدوج طی اکسایش روغن‌ها 


را گزارش کرده‌اند. 1201500 (1980) نان داد که تشکیل 
هیدروپراکسیدها به‌طور معمول با تشکیل دیان مزدوج در شرایط 
اکسایش همراه است. برطبق گزارش 51172 و همکاران 1999) 
اکسایش اسیدهای چرب غیراشباع با تشکیل هیدروپراکسیدها و به 
دنبال آن جابه‌جایی باند دوگانه و تشسکیل دی‌ان مزدوج رخ می‌دهد. 
بنابراین پراکسیدها به علت ناپایداری تجزیه می‌شوند و در نتیجه 
اندازه‌گیری دی‌ان مزدوج فاکتور بهتری است. چراکه آن‌ها در روغن 
سرخ کردنی باقی می‌مانند. 
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شکل5 - تغییرات دی‌آن مزدوج طی 24 ساعت حرارت‌دهی در دمای 180 درجه سانتی‌گراد 


شاخص پایداری اکسایشی 

در شکل 6 شاخص پایداری اکسایشی نمونه‌های روغن نشان داده 
شده است. شاخص پایداری اکسایشی روغن (051) به میزان 
گسترده‌ای جهت ارزیابی و پیش‌بینی پایداری اکسیداتیو روغن‌ها 
توسط دستگاه رنسیمت مورد استفاده قرار می‌گیرد. این آزمون بر 
اساس اندازه‌گیری ضریب هدایت الکتریکی آب ضمن تجمع ترکیبات 
فرار حاصل از اکسایش روغن به‌ویژه اسیدهای کربوکسیلیک تحت 
شرایط اکسایش تسریع یافته انجام می‌شود و زمان پایداری روغن 
(1۳) به‌عنوان 251 برای یک روغن در دمای معین گزارش می‌شود. 
بر اساس نتایج به دست آمده در ساعات ابتدایی فر آیند حرارتی» عصاره 
پوست انجیر تفاوت معنی‌داری با 119۳10 نداشت ۳>0۷)8). اما از 
ساعت8 فرآیند عصاره پوست انجیر با تفاوت قابل ملاحظه‌ای 
توانست مقاومت روغن را نسبت به اکسایش بیشتر از 1۳810 افزايش 
دهد. در اين تحقیق پایداری اکس‌ایشی (051) نمونه‌های روغن 
کانولای مورد آزمون» با افزايش زمان حرارت‌دهی کاهش یافت. 
نمونه‌های روغن مورد بررسی حتی با افزایش زمان حرارت‌دهی, در 
محدوده مجاز 051 روغن‌ها 22 ساعت) که توسط فرهوش و 


موسوی 2000) گزارش شد قرار داشتند. مطالعات 5لق1 و 
۱۷/۹۹۵ (2053) و نیز ۳۵۳2100 و همکاران (2008) در 
افزايش پایداری اکسایشی روغن توسط سایر عصاره‌های گیاهی توسط 
آزمون 7 1 ک با نتایج قية حاضر 5 انی داشت 


عدد اسیدی 

مطابق شکل 7 تقریبا اختلاف قابل ملاحظه‌ای بین عدد اسیدی 
روغن حاوی عصاره پوست انجیر سیاه با 11130" طی فرآیند حرارتی 
وجود نداشت. عدد اسیدی نمونه‌های روغن با افزايش زمان 
حرارت‌دهی افزایش یافت اما این افزایش در 2 ساعت دوم فرآیند 
شیب تندتری داشت. این امر احتمالا به دلیل تبدیل ترکیبات ثانویه 
اکسایش به اسیدهای کربوکسیلیک می‌باشد. فرهوش و همکاران 
(2008) ۰ مدتصهکاه1 و همکاران 2015) و ممحصطع؟ و همکاران 
200) نیز به‌طور مشایهی افزایش اسیدهای چرب آزاد را با افزایش 
زمان حرارت‌دهی گزارش کردند. مقادیر عدد اسیدی نمونه‌های روغن 
از روز صفر تا پیانهوره ین 012 تا بیشترین مقنار33؟() میلیکرم 
پتاس در هر گرم روغن متغیر بوه که تا ساعت اول حرارت‌دهی در 


محدوده‌ی مجاز عدد اسیدی برای نمونه‌های روغن تصفیه شده یعنی 
6 میلی گرم در گرم روغن قرار داشتند (1999 ,006)). بنابراین» 
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عصاره پوست انجیر سپاه طی فرآیند حرارتی» مشابه و حتی بهتر از 
آنتیاکسیدان سنتزی 18110 در کنترل اکسایش عمل نمود. 
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شکل 7- تغییرات عدد اسیدی طی 24 ساعت حرارت‌دهی در دمای 180 درجه سانتی‌گراد 


شاخص رنکی 

رنگ یک عامل مهم در کیفیت روغن‌های خوراکی است. در این 
تحقیق رنگ نمونه‌های روغن در طول حرارت‌دهی از زرد به زرد تیره 
و قهوه‌ای تغییر کرد. نتایج آزمون رنگ‌سنجی نیز روند افزایشی میزان 
جذب نمونه‌های روغن را در 40 نانومتر نان داد (شکل 8). تیره 
شدن رنگ روغن یک فرآیند پیجیده است که شامل برهم کنش‌های 
اسیدهای چرب دیمرها و پلیمرها و سایر ترکیبات جزئی موجود در 


روغن و احتمالا ترکیبات عصاره است (1999 ,.1 61 26). جذب 
رنگ نمونه‌های روغن از ساعت0 فرآیند حرارتی بالاتر از مقدار مجاز 
شاخص ر نگی»1/2 (2006 ,۷۵0۹2۷ 200 طوممتع۳) بودء که 
این امر با توجه به کیفیت اولیه روغن قابل توجیه است. براساس نتایج 
آماری مشاهده شد که عصاره پوست انجیر سیاه طی فرآیند حرارتی در 
برابر اکسایش و تشکیل ترکیبات پلیمری حاصل از آن مشابه و حتی 
موفق‌تر از 139110 بود. 
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شکل 8 - تغییرات ساخص رنگی طی 24 ساعت حرارت‌دهی در دمای 1800 درجه سانتی‌گراد 


نتیجه گیری میلی‌لیتر در روغن کانولا بر اساس آزمون‌های عدد پراکسید. عدد 
تیوباربیتوریک اسید. 09 عدد اسیدی» دی‌ان مزدوج و شاخص رنگی 

این مطالمته از روشن اولت انسوند جهن ات رام دز کیبات 
9 زروتن اوترنسوند جهت اتحرخ تج در شرایط حرارتی (دمای 6* 24,160 ساعت) فعالیت خوبی را در 


اک اکشعاتی بوست و بالب دو وارنله اتهیر استفاده فد تیونتیا 
را ی رل اکن ان دون ای کت تساه ف نم 


توانست در مهار اکسایش با آنتی‌اکسیدان سنتزی 19۳10 رقابت کند 


هستند در واریته سیاه نست به سبز و نیز در بوست میوه نسبت به ۱ 
ر وار 2 بب به سبر و بر تر بو میو تال آنتی اکسیداه شتا یزان قأخیر رد ا باه غن کانولا پیشنهاد 
پالت ست ترح ان بو ات ادف اه بان ری 3 ی ی 


پوست و پالپ واریته سیاه. بالاترین میزان ترکیبات فنولی را داشتند. 
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۸۵ 10۳ ۳۵۵0 ۳۱۵۲ .متا مماعده‌طارمه مصم وموجامصمع (ما ممتنهه فیامز۳) عل طوم وم گم دعتادتهامه‌تهده 
271-۰ ,67 ,2۷۱۲۱۱۵0۷۸ 

۶ ک0صنمموجومه متامصمدم تماما مه انامه اصمل۸)1020 ,2014 ویک .2 رصن ی ر.۴ مطم۱۷]۵008۵02۵0 ویک رتمک ۳۲5۴2261127206 
666۵ ۳۵۵۵ .058مطاعص حمتامجته ۱28915)60]صیامفهتالن لمح لهعتععهاه ها 0عصتهاداه فاعهتاه ععلقه مصعوعه 2۶۲1ع(1 
426-۰ ,(2)4 ,۱۱۱۷۳۱۲۲۵0۳ 

226 0:00201۷6 اجه لهج ما0د)ه «اطعنط ه وه له 11بظ عحعظ ,2009 وه یط مه ۷۲۴۲ )وهته۵02۵ط1 ۲۱۸۵020 یک طادممطت۳ 
.1259-5۰ ,111 ,۲6020102۷ 0ص عمممزمگ دمن ۵۶ تمصتامل مهعممعناظ یله 

۵ ۲۵600510612110۴۰ آهمتانن ۸ :ولز 0تمصه: جر مناله آوجمطایقه ۵ ممتاممتتماهنا ,2006 :۷۲و رتمو۷]۵۵ ویک رطد0مطته۲ 
.298-۰ :13 ,ام ۳۲۵۵0۵ 

5066 ۳۵۳۵۵6 عصهع1 ,عتتتامجاد متصلعام ما ممتاهاه ما ممتاقام ما ممتاهل۳00عظ ,1946 یمتا مصمااتای یالط رتعصته۲ 
.-42,228 

۴۵۷۱۵۷ امبلنم) م۲۱ عصتلمعرها مه رمتتلنمتارمط وترصفاهها :ع11 مظ1 ,2008 وی ٩00۷۵‏ تک ,.۷ ,0۵00۷ بنظ ۷۲ مطفصطوته۲ 
۱ 

۵ )اون ۵۶ ملصتامم‌جومی مت1مصمدام تقاما مه انامه اصه رما ,2005 م۱۷ رتتقطهه ‏ رتهعم272ظ تاه بتامت) 
521-۰ ,92 و0۵ ۲۵۵0 .عامقتاه اناظ (معتد 

۶ وممتام 56۵0 مه ونم رامعم 0 دمتازتامه م0 ,2003 .۷۲ رعطقال ع ر.ل بتاکم و.۷ من ول بل۷۷۵ ,.ل ,۷2082 و ,00 
1719-6۰ ,(23)12 ,۵5۵۵۲6 ۷۱۸/۸۸۰۸۸۱۵۱ 299217۰ ۲۴۸ ها 60صتصصمامل قه وتا مرحم 

۷۵ ۶ 02020107 )۱۷۱۵۵006-۵۵0 [162) قح ,2009 و.1 یکر:۲۱۷۱۵ , .۲ بکآرعععظ ویک .ظ رصق ,۷ رتته05نامک-عهعمه]۲ 
717-6۰ ,114 0۱۵۱۵ ۲۵۵۵ رحمتامهتاه عماج ام 4صه متامصقطاه ماه لمهزاز۵هاناو وه لمح ه1مصهی صم 0مامهتارم 

۴ 0۵۱۱ ۸۱۱۵۲۱۵۵۷ ۱۱۵ ۵۴ م0 .۵ زود ۵ ممتاتلهه تمه هه 112۷0۲ ۲۵۲ ومیاوتصطهع1. با198 ,۷۷۰ ,۲ رط0قام2[ 
227-1 ,(58)63 ,506619 

صمتصه ۵۶ اجماجمی منامصمطام ماما هه از نامه اصحل00تاص ,2003 وب .ل روعصع۷۱۷ و رقاهما وی ,1مصطوناگ و.ل ول 2۷720127[ 
947-0۰ ,83 ,0۵ ۲۵۵0 رعطمتوعععع2 ات0 

۲ 1۳010660 اصمجرتمم‌صا تمصصمظ. آقتممد افصتحعه صقان ۵۲ اعمعگله ۳۵۱۵۵0۷۵ ,2008 وبا متقططا عک .۷ م002تاک .لگ م1002 
629-47 ,(28)9 ,۵۹۵۵۲۵ ۷۸۵۸۱۸۵۸ ۲۵5۰ 1 صتاارطاعصتت 

8 مباطامه1زطظ ۱۷۵ ۵۴ دنمان امصمطامصه ۵۶ ممتاز نامه )صمللمتاصه م۷ 1 2007 و.گ یک رصهتفهصنا تک عک ری ره تاکز 
344-۰ ,(40)2 رزوه 601910 0۵ 5۵۵06۵ ۱-۳۵۵۵ 1:۷۷ :1012 11۲0 

0۵)2/0 ۵۶ مار )060012 عصتییل ممتاهلنده عصتامه۵۷ طا آعجتانه رتقحطع1056 0۶ ۲796 ,2003 ,۷۰ رتامع1(0۱۲)۵0 ری ,18 
.579-۰ ,80 هه ۱۵ ۵ ۱۵۳۱6۵۱ 0۴۱۱۵ 0۱۵ 

۵ 2۱0 0«مامارن ۷100 1 ب2011 ویک رنه ورگ و1070( ,۷ متصتامم ,۷ رکت۷۲2 رنه مطلاع۳ .ظ ,تطمنلههت رااظ ,1271768 
310-۰ و25 ۳6۹6۵۲۵۰ ۳۵۱۱6 ۷۵۵۲۵ 60۵015۰ 1206 هه دنامز۲ ]۵ وع۷101 20 

۷ نفد طا دامممممصمی ملتلها۷۵ ۵۲ ممتاههتگتمع10 ,2005 وت نک روما عک .1 ممامصصد‌طانط: ریک موصقتلا ریگ ٩.‏ ,عم 
-131 ,(91)1 ,اع0۵) ۲0۵0 .ععناهم0۳0 اصدل0 راصح تتعط مه (م1 فلیهعله۷ متصوط) وعبهع1 عبط هه رما ست:آنعهر 
.137 

دنم( 0 داتبای۲ 0صه دمتعم ما ماممبا‌تامممن ماتله0۱ ۷ من وو افص با 201 .0۵ ۷1۵2 ول رحم ریما و۷208 و.ظ نا و.لا مها و.گ رن 
63-۰ ب(4)1 رععع۱ ۱۷۵۵ ۵ 0:۵5 00-۷9۰ 9 621102 

۶ 200106 ۷۵ مناج مجح حلاص ر2002 ولیک رلالا بر م1099ظ ور موم بن) و۷۷۵۵ ,.26.00 بثا .۷ لا 
2926-0۰ و500 و۵ ۵0ص ۵ ات0۸۵ 0۱۱۱۵ ۲2502611165۰ 

۰ 016 .01108صمطم ذبا۳۳ :1990 .هر راهزتتام۲۱ ی ر.ل .1 رتم۷۲20[ 

0 0 0115 ۷۵۵۵۱۵016 0۴ 20)01520100 ۳2۲ ,2005 وبا ۸۵ .9 مرطقصط۱22 ی ی رتطنشت۱0 ,.ظ .2 م1 وم ۲ بصعت بن) ۷۰ م1۷۲2 
507-۰ ,(89)4 ,اه 0۵ ۲۵۵۵ 2096 منصمتامع۵ عصقصمه ۷۷۵۷۵ 260156 

ممناممع؟ مهم ۵ فامنلمتن ۵ دعتاز تام 0200۷6 ماه همامهه؟ ممتمهمته ۵ دامن مه ومتلنا٩‏ ,1986 .۷ بتا2نه0 
۰ ۸ ۵0۱۸۱۲۱۸۱ 01۱۵56 0 -تحوعح2 بعلدعهرنظ .عصتصصحومعنااع میا 2۳۵۵2۲60 

٩2۱۲2-02110, ۳., 2008, 0‏ عک وی ول0ت) و.گ ,۹017200 و.ظ ,۷۲ رمژ9اناک- 1۱122 .۷ ,تمه 1 رگ رمصعتتظ ر.گ و1۳0606۵2[-۳6۲۵7 
4ج صمصم‌اعهعم رحمتامهتظ :وممه۵۷7۵ مه ولزه قمع عصقام صا عقوم )صملتامه مصتصصماعل ما زومام00ط)م 
274-۰ و(3) 41 ,۱۵۳۱۵۱۵۵ ۵۵۵۲۵۰ ۲۵۵۵ .6اناوع۲ ۵ موجه 

,۵11 جرمم ۵ مماملن تمصمطا مط متس 0مصم) فه‌صتمممی مللق۷۵ه۵ه ما ۵۶ مملام2تمامحتقط ,1967 ,0 .ظ ر5ظا۵۲ظ۳ 
197-۰ ,(44)3 ,وهی "عتعتصع 0۵1 مهع‌تهصهدض معط ۵۴ تمصتاول .عتعاعع متهاقط/طط 

ول 20 امعم مز وامصمجامتوامم گم وتو لمصه نز۲۱۳ ,2008 و9 بتاتتلطمه ,۷۰ ۷۵2662 وی م1012( و ,۷۲۱10112 ,۵ ,270 1۵1 ر.ظ ,۱2۵ 
301-۰ ,798 ,۳۵۲۱۱۵۵/۵۵ ۸۵۵ .126 دوع 0۴ 

۰ ۰ 2001(6201006 [ومت0م0۳2 :1000 1 کاصهل0متاصه ر2001 و(.عظ) وی رجملت۵) عک رل به0۷ ص20 لا ر.ل ,۲0۱01۲ 

۵0 .001001 ,۳[ظ «0عب نص ‏ .بالمممصصصم ممازمامونه امه متام لقتنتدا ,1990 ,.۳۲لظ رجمعلنا ریما متله:۲ 
۱171-10۰ ,۱5۵/16۲ ۷۵۱ ۱۱۵۲ .0۱۱102۸۵۱6 

,021108 معط ما 0متاتصطانی لزم جقهه‌طندمد صا امهته رتحمجدمومک گم ممتاعح اصمللمناصم .2008 ولا بعع101 ب)۷۰ ,0طلقصصف۴ 
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02527 ۸۵۱/۵۶, 59 )2(, 128-17۰ 

11 622 0و طا اصملتمتاصه لمستهه م مه امهتاه قاومم متقامم ۵۴ ممتلجمناتنا ,2004 ۷۷.۲ مطقطاو و مطتطاقا! ولا.2 مرحقصطم؟ 
0۰ - 215 ,85 راکن0۵ ۲۵۵0 

۰-:0115110 نام ,۳۵۵05 0۶ ۳۱1۵۵ ۱۳۵۵0-126 10۲ [ز0 مطامزم۲ ۶م ممتاه112/] ,02111:1.,1996 ,.۵۱۵۵۵۲8,۳۲ ۷۷ ,.مرتصفطی رف زود 
573-۰ ,29 .1661101082 - .۷ 

0 ۶ صمتاتطا تما مه انمدوریه همهم لهمن20: م۳۲۳۵ ,1999 و.۲ ,۹201۳20 ری .۲ مالقا وت ,2002-1]0۲600 
۰- 32,407 ,]1۱۱۵۱۱۱۵۱۵0۱۵ ۵5۵۵۳۵۲ ۳۵۵0 .داهمباتاوجم عتامصمطم چام 16۱2)60 لهج معمنداژ 2۳20۵ رععص ۵۴ ممناهل0ر0 

له تصمد0مم روهام چم ول‌صماها 1ز۵ 0موهطا-عاصامامع۷۵ 0۴ ۳1۲۵0۲ ,2010 ,.ظ.۷ ,ص۱۷ من عک .۲ رتصلهعومط ۷ بیط مصع1 وی بقتتا90[0 
310-۰ ,5 رچع61:71010 76 ۳۵۵۵ ]۵0 ال ۸۱۱۵۱۵۵ عط 1 0660-11 عمتسل ملله ۵۶ فعتاته2۳0۵ 

۵ 621 حتف ۵۶ بمواجایتزها جم للم ام ونلزمماه 00020۷۵ ,1994 رل راعصتاتظ ربلللا بهتقلصامهمه ۷۷ .۲ رتتطفط 
.2,35۰ ,]1۱۵۱۱۱۵۵۲۱۵ وح‌562۲ع1 ۳۲۵0۵0 .ععتن 01۳00۵0 لتدلصهاه لهج ۱۱۳۷۴ 0 0عووعوعه وه رههنه‌ممصومع 

۰ 12 0۲ نامع ۵ مه 2010 ءتاازهانه9منطا ۵۲ ععنا م1 1954 1.۳ مللعطم۱۷۱ بی۷ مقع‌صفوظ وی م9211 .0 510۷7/611 
31,603-۰ ,اه م۵ ما۵ 0۵ ۸۱۱۵۲۱6۵ 0۱/۱۵ لححصتتاهآ 71:6 

6 مه مامت 11010 ۵۶ معتعع عطا ۵ ممتاحدتلدنه معط عم ومع ,1999 ,هب۸ بهتهتزه۲ .۷۲۳۰ ,وع072ظ ,.۲۰۸۰3۷ ,1172 
94-۰ و22 ,۱۷۵0۵ م۵6 .انامه اصحل00 20 

حعمماناه منوم0)) ممصتنام) ,2004 ریما بهتلم۲۵۳ ینک م۵202 .۲ ,۳۵170165 و.ظ ,۷2100120 ,.ظ.ظ ,020ص ,,۸.ظ ,1172 
-4705 ,52 ,7تادتصعه ۴000 مج متا لنه نوخ ۵۶ امصیدمل .را امه اصهلتندمتاصه نصعز فصج (0ععو لهج آمعم ,ملنام) اتب رعلن 
17120 

و2 ,61610ک1 رنظ مصقصااظ ول ممنلتاهت ب مطحصطعوظ ریق محقطوعم) 7 ۷۲20۵2 ریک 0010۵62 رنه ,50108208 
۵ /۳۱۵) ع «مصصصمی ۵ متا عم ۵۶ اصماصم متصدرهمطامه هه ممتازتاع2 اصقل0:0ا۸ ,2006 میم مصفصصطوته۲۱ 
۱0 

-14 و(4)3 رکعاصا ۵ ۱۷۵۳۵۱۵۵۱۵۵۵ ۲0۷1۵۷۷۰ 2 :1۵515)20606 اصقام صاً ول‌تمص11270 ۵۶ هلول ,2006 ,.ما رتعااناه1 
۱۳ 

۰ )0660-12 عصتیسل ولزه ۵۶ ممتالدم‌مم مه دمتافنته‌امهعقط فمطا صا دععصفط ,1996 ریک یه بقطاطءلعه ۷ ک ریک ۷۰ م1۷2۵ 
499-6۰ ,(73)4 ,هی عاعتصمت آز۵ مهه‌تمصض معط ۵۶ لتفصتامز 

۵ ۳۱۵۲۶) وفع 0۳۱60 0ص طوع ۵ تعنامم 0صنممصمی منامصمهاظ ر2012 ,ه.رمهههاتهظ- فقججما ر.ت).1 مصاتقتطی.۴ ر2116[0 ۲۷ 
485۰ ,130 ,وه ۲۵۵0 .(] 

۱0۲0۱/۵۷۵ 20 اوما ما۵ عصئیتل ممتملن لقصمط ارم قامصعت ,2001 ره ۱۷۲ ,م0۸ -مصه]تومک عک ,1۷ .1 ۲۷1۵172 
215-0۰ ,(34)4 ربچوه661:10 ۵۳۵ 56/۵6۵ ۳۵۵۵0 1,۷۷ 

1 105012 و,وماتدظ 1 .عممتلی‌تامرره هه ررعمامصطمع) رمعممامو :فقصم 100ص ,2005 و.۴ رتتطفطه 24 ریکلا.ظ رتهه‌صناعممه ۷۷ 
۸۷۵۷ .1۳6 رقصم6 20 ۷۷۱۱۵ صطاول .رقفقظ) وی رتتطقطاگ .عامنال مج ق 20 

56۵۱6۵ ۳۵۵0 ۱۸ 1۳۵/۸۵5 .ادا ححم دله‌تاناهمه انا ۵۶ ممتامحتان صز مععصح20۷ 1۵۵۵0۲ ,2006 وسات رتع۷۷۵11 ک ما ,۷۷208 
300-۰ ,17 ,76617101082 

15-۰ ,45 ,1661۳10108 ۲۵۵۵ .وال عصوظ مومع صا ومعصفطه مصتتنعجمصه رم ول‌مطاع]۷ با 199 ,.ط.ظ ,مال/۷۷ 

۷ 204 فمور امه ل2ملدرودام مج لومتصمط ,1999 ر.ظ روتاوتلهی 220 یک بعانط ۲۷۷ م۷ رتفطلهط و۷ مطه1 م26 بتاکظ 
1091-9۰ ,76 ,۵0ص 0۵ ۵ م۸۱۱۵ ۵۱۵ ول .وله عص(6ع0 له ۶ه ممتاهبااهبه 


ِ کم ی ۱ ۱ «ومامع .1‏ 0صد ععصعمتع ۲۵۵0 صمنصدت1 
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۱0۵0 ۱2 ۵۶ لاه 0صه انم که مما)۵ن۳0 )20۱۵000۵۳0 عصتاه۵ت۳۲۷۵ 
۲ 0616 ۲6۵۱۵۸00۵۵ قه 0 ه1مصه صا 20۵116210 


"رنه تصجاگه۳! 2 و زتججه؟! م20 ازممصو؟ :1۳ کتمالتمعطامع]۱۷ ۴۱۰ 


16661 ۷0: 7 
060160: 3 


0مح مهدماه رعصلددعع۳0 عمنتستل همم نقطا مممتاعوعر گم ممنیعه عامومی 2 و ممتاهتیی 4تون :1۵060 


اکصتجعه جمتاهعا0۳0 ۵ د0مطاعصط فیامتته۷ عظ) هممحصض .(2006 .اب ۵ حتعظ) ولتمن1 عصتصتهادمن و10۵0 ۵۶ ممتاه‌تهم0۳۵ 11221 
انامه میج فامصعطما2006(۳۵ رای 6۶ رمامظ) داصهلترمتامج متع طمنطه موی میج وع۷ 20010 مقلمعمد رجمتاهلنر0 
م0 ۵۶ مملتمانتطص مه مصتمموههمر لومنهعم مه فتاه روعلاتمم۳0 متافلمامهتقده فوموومم عقط فاصهل00 تاه 
لمصم 1۳۵01 ,3۵1۵۲121 اصقاجر صم 0مامحتاه 6 فننم ت«مطا رل‌صتاممصومی منامصمطم ۵۶ عصتفنا ۳۵۲ .002 مص ص وعوومع۵ع2 
0 عجه۷۱۷۲) 9۵۱۷۵۵۲ ۵۶ ومصیتتان۷ معمع1 ممتناوع۲ مه رعصتصصناوجمی مصصتا رع1فصم) 1200 وته ممتامه‌تاه ۵۶ 005ط)مظ 
عاطنفه عم 0مطامص عبتامعتله ده عصصمععما مقط (ضتا) صمتاعمتنی 0عاوتوعملصنممه‌نادا روتقعز اصععع۳ م۲ ,(2006 متع۲۷/۵1 
0 0۷اه اصعم‌تله لمح مامصصته رع۷لدصهصرمص صع_ و هن بعمتامقتاه تعامج تقتتتاقهط حمظ_ مق مه وله 
0ص ل2منصهطمعص و 0ماناطاتتته و1 طهتا ۵۶ صونصمطعجهط مط ,(2010 وراه ۵ صفه) فمیوتصطهعا ممتامهتاه تمممتامهتجهم 
تعکوصهتا وفقظ 0عمصمطصه مه رممزامنا0ع۲ ممزه مامنانهم بالق ام ۵۲ ممتام‌دارعنل صا ااناععز مهم من وملمدعتلله ممتاه] 2 
معتمصمطن 0۶ ممتنامو اصمااممنه مج مه فعز۳ ,(2013 بتا ۷۷‏ ,صقن ,۷0۵ مصفط بتا۷۷ ,۷۷2۵2) مصهتطصجمصه لمع وومتمج 
90100۲) وملمعمد دنط) ما ول‌صنام‌مججمی متامصمدام لمتهبهو ۵۶ عممموعتم عظ) 0650۲1060 2۷6 مناد عصرمی هه فه‌صناممموهم 
0 و2 معط رمع۱۵۵0۱۵0 جنام ما عصتل20001 و۳۱۵۷۱۷۵۷۵۲ 2006(۰ بل0محصطه]۱۷ 0ج ۲۷222 :2006 ,.]۵ 61 1616172 :2006 ول اه 
۰ 00020۷ فاد ۵۶ ممتافنلونه م2 ع1 مطا ۵۶ فاتهم اصمم]کن ۵ ممتامعتا8ع1۳۷6 06021160 فطا مجح ومتتاه 
8 0۶ ومتامز۷2 ۱۷۵ 0۲ ماه مه لیام ۵۶ انامه اصملمتاصه ملقتالونه ما و72 رای متطا ۵۶ ۷۵تامعزدان مط رع۵]0۲عظ۳ 1[ 

.1 2012 ها اصهلنهتاصج تفه وج ممناه‌ناممج ود فصه (9202 مه طفرنو) 


7 همه طمیرنگ :عمتام‌تیه لمنه‌تمعصم 0ع۲عع۵۱و ۳۵ حجم رم معزمه 0۳ تنب عز۳۲ :08مط)عصه 0ج اهنم) ۱۷2 
۱ 
00۵2964 ۱۷۵۲۵ 20 فقو لممتارلممه ۵۶ موه لته فنط مر 0عفها فلهمتصصمده تمطام لح .رصق رردممالتمکز) 
۰ هنومن طمزبل له مصصع زو مه علمزع۱۷ عه طمبای کعهتام‌میاه لممتصهطه 

مط رتعالهه‌۵ط1 .عاعمطو 126 ماصاً مق 0صع غجه مه ولدام 12 .۵8160 «اماهنلمصصص مه ۳/۵60 ۷۵۲۵ وولا م1" 
ما متام 24 عم جع0۷ هچ صاً ۹6 60 26 عصرویل ها 10۱1060 درم 5 10۲ 0ع01 مهد م۷۵« اتب هه ۵۶ صئله 0ص ملنام 
25 .۹1۵۷60 لهج 0ع1انصه حعط مععب ممام‌جصهه م1 .ررصمجصعن ,100-800 )تعصمع۷) موی ماعلمصمه عساعمه 
۵ مصما هداج صذ اوم! م۳۵ 0عصنقاها۵ 

٩0162060 ۵1 37 7‏ معط) 4ص رطفوها متطمعهتابا ما 0عمقام معط ر(1:10) [مصحطاه ط)1/ 60 رتص ۱۷۵۲۵ ۵09/0625 112 ۶160( 
0 و۷2۵ ]۵0020 1۳6 .(«صمجیهن) ,وناطا)) 690/۳۴۲ 20061ظ طط معتممعحانا متجمووصه 1 مصصاظ وه 40۹ 20 صنعط 20 ۶0۲ 
تعطاعیظ تتاصی ) *18- 20 90۲60 ۷۵۲۵ مامهتاه 0عاهتاهممصمع مط1. بصعبان صح هد ٩۵‏ 40 ۵ 0عاه0مه(ه تمعن مم‌وطانده 24 
1۰ 3 200 2.5 ,2 و1.5 ,1 ,0.5 0۶ فصمتاه موم صا 0مفنا ۷۵۲۵ فامج ۰۳0 (14 20 ویله ام زتهصمکلطم11220م«وظ) وموزلهم2 

۰ 016 ]010 صیامتصتله مه بملوم-ممص۳۵11 داعم م۷۵ ولزمم1270) مه قلمتامم‌مم ۵0116مقظ 
0 ۷۷۶ ۲۳67 .عاوع) ۵۵ج مصژمنا0ع۲ له ۱۱۳۳۲۳۲۲ مملویه 0مامتالهره مه فامعتاه معط ۵۶ از تام اصمل«متاصه مط1 
متتصاتهطامنطا م۳۵۲0 عصنمه انامه 00201۷6ده مه ترجه 1 ۵ بامنند۷ طدررنه ۵۶ ون ماه ۵۶ امدتان ۶ه «مممژه‌تلله مطا 
عممتاتلجم امصصعطا عمتییل زه قامصق ها ماصتيمامی رمرم رهم002۷ رمتاله۷ 2010 یمه تنل ماهعنازرمه م20 
۰( مهتم اجه متامط موی ال 0متهم‌صمن (قتتامط 24 ب6؟ 180) 


ما عاطاه م۳۵ حمنطه عصمتامع م۲تام0تمنامه اصمعالن 0عصنعنومی عاعدتنی ع ۲36 :صمزفمیم‌عنل 2۳0 عالناوع1۴ 

اعقتاه ید۷ طدرونه ۶ه تام اصهت رهاظ ,عمتامه ۵۶ فصصوتصمدطهعمط امعم رها واه تامعلله ممت)02ترن 1۱۵10 )1حانط1 
اصجتمتاصه تمطعنط تمصع ما مصیامه م۷۵ مامتا ملد ,ععمصصمطانط باممته زامتته۷ 9202 ۵۶ بقطا صقط تعطونط ۷28 
,0۵006 هطلمت) آنه دامصمه عم ععفتنه صفله عق طفورنگ ۵۶ عععتله ممننععنانطهاه عظ1 .عاعمتی ملنم مقطا وتنام 
عاطمتجوهمی مده رمعصا تمامی هه «م0صا بمتاتصاهاو 200۷۵رن رععببلع۷ 2010 رصم نل ماهمونزدم رتم2 متسااتمانعمامتط 


وممصم اتود ۵۶ تیه نصا که رعمممهد ۳۲۵۵0 0۶ اممحته1۱۵۵ رتمووع]۲۶۵ ماقژه0٩٩۸‏ 220 0۵00۵66 ۱۷9۵ .2 هه 1 
۰ تا 220 
(مم.ممطه 6۵۱۷ 2۲1ه16 ۲۵2۵ :تم و تمطانه ممت‌ه9۵۵ع0۵۳۲)) 
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انامه 0۶ ناهد اصمامم ۵ وج ۱۵۵0 ع0 صقه ف طوررنه ۵۶ صنئله ,ع10۲ع۵ظ۲۳ ,(۳۱۵ظ1۳) اصهلندمتاصه علامطصری فطا ط)د۳ 
۰ 1000 1 اصمل00 20 


۱۹ 


